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TECHNISCHES GEBIFT 



Die vorllegende Erfindung bezieht sich Im wesentlichen auf einen Empf an- 
ger fur elektromagnetische Wellen- Insbesondere bezleht sich die vorlie- 
gende Erfindung auf eInen EmpfSnger fur ein lokales Funknetz Oder ein 
kabeltoses Telefon. 

HINTERGRUND PER ERnNDUNG 



Computersysteme, wie Arbeltsstatlonen, Personalcomputer, Notebook- 
Compute^ Personal Digital Assistants (PDAs) oder andere elektronlsche 
Verarbeitungseinheiten slnd uber ein lokales Funknetz (LAN) mitelnander 
verblndban Jedes Cdmputersystenn weist ein Kommunlkationssystem 
(z. B. etne Medlenzugrlffissteuereinrfchtung (MAC), elne sertelte Oder nicht- 
serielle Komnnunikatlonssteuereinrfchtung oder eine andere Kdrnmunikati- 
onsmoderationsvorrichtung) und einen Funksendeempfanger auf. Das 
Kommunikationssteuersystem regelt den Datenaustausch zwischen dem 
Computersystem und denf> Funksendeempfanger. Das Kommunikations- 
steuersystem selektiert z. B. den Kanal, auf dena der Sendeempfanger ar- 
beitet, organfsrert Datenpakete zum Senden und Empfangen Ober das 
LAN, fuhrt Fehferkorrekturen in empfangenen Datenpaketen durch, steu- 
ert RQcksendungen von Datenpaketen bei Sende- und Empfangsfehlern 
und speichert vorObergehend ankommende und ausgehende Daten fOr 
das Computersystenn und den Sendeempfanger. 



Sendeempfanger fur LANs sind typischerweise Superhet-Radiofrequenz- 
(RF-) Empfanger. Superhet-Empf^nger fuhren eine Abw^rtskonvertierung 
des empfangenen Signals (z. B. des RF-Signals) in ein oder mehrere Zwi- 
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schenfrequenz- (IF-) Signale durch. Die IF-Slgnale haben feste oder min- 
destens elngeschrdnkte Frequenzen, die es ermSgllchen, die IF^SIgnale 
duf einfadiere Welse zu filtem, zu verstgrken und anderweltig zu verar^ 
beiten. Bet herkommlichen SupeHiet^Empfangem erzeugt elne Antenne 
RF-Slgnale, die einem RF-Bandfilter zugefuhrt werden, welches selektiv 
nur die RF-Signale (sowohl erwQnschte als auch andere) und das Rau«* 
schen innerhalb einer interessierenden Bandbr^ite durchlasst, wfihrend es 
andere RF-Slgnale und anderes Rausclien auBerhaib dieser Bandbreite 
dampft, wodurch der erforderliclie Dynamllcbereich der nachfblgenden 
Stufen verldeinert wird. Die bandbegrenzten RF-Slgnale und das bandbe- 
grenzte Rauschen werden dann von einem rauschamien VerstSrker (LNA) - 
verstarkt. Zur UnterstQtzung des RF-Rlters belm DSmpfen von elektn- 
schem Rauschens und elektrischen Signalen, die vom LNA verstarkt wer- 
den und in das Splegelbiidfrequenzband fallen und besonders kritlscli sind, 
da sie ungefiltert den Zwischenfrequenz-* (IF-) Abschnitt durchlaufen kOn- 
nen, wird das verstarkte RF-Signal vom LNA von einem Btldfilter geflltert. 
Eine Mischeinrichtung multlplizfert zwecks Konvertierens der bandbegrenz- 
ten RF-Slgnale gemeinsam mit unerwQnschten Mischprodukten In ein IF- 
Band das verstarkte RF-Signal mit einem Lokaloszil later- (LO-) Frequenz- 
slgnal. 



Die IF'Signale von der i^ischefnrichtung werden generell mit etnem ZF- 
Filter gekoppelt, das hauptsdchlich das dfe gewOnschten Signale enthal- 
tende Teilband durchlasst. Dieses (und nachfblgende) IF-Filter lasst die 
Reste unerwunschter Signale und unerwQnschten Rauschens in dem Spie- 
gelfrequenzteilband des Spiegelfrequenzbandes, welche vom RF-Fllter und 
Bildfrlter unzureichend gefiltert worden sind, ohne weitere DSmpfung 
durch. In einer zweiten Mischeinrichtung mischt sich das gefllterte IF- 
Signai mtt einer anderen, typlscherweise niedrigeren LO-Frequenz, wo* 
durch das Signal In ein Signal mit niedrigerer IF-Frequenz konvertiert 
wird, welches von einem weiteren IF-Verstarker und IF-Rlter verstarkt 
und gefiltert wird. Beim Durchlaufen von IF-Fllter und -Verstarker wird das 
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von den Rltem durchgelassene erwQnschte IP-Slgnal In dem Tellband zu- 
gunsten der Signale und des Rauschens In anderen IF-Tellbander seiek- 
tlert. Es sei Jedoch darauf hlngewfesen, dass unerwOnschte Signals in den 
Bitdkanalen der ersten und der zweiten KonverUerung, die von den Rf- 
Flltem und ersten IF-Rltem nicht adfiquat geflltert worden sind, direkt Im 
zweiten IF-Teilband des erwunschten Signals erschelnen und daher nicht 
gefiitert werden kfinnen. Das selektierte IF-Slgnal wird typlscherweise 
demoduiiert und in ein Baslsband-Informatlonssignal fOr das Kommunlka- 
tionssteuersystem umgesetzt. Obwohl es zahlrelche Varianten der Super* 
het-Konfiguratfon gibt^ wersen dem Stand der Technik entsprechende 
Superhet-Konfigurationen im wesentilchen die glelchen Charakterlstlken^ 
Einschrankungen und Vorteffe wie der beschriebene.Superhet-Empfanger 
auf. 



EIn Nachteil der herkommlichen Superhet-Konflguration 1st, dass sle nicht 
auf einfache Wetse vollstandig in eine integrierte Schaltung aus Silizlum 
(IC Oder Mikrochtp) Integrlert werden kann. Die nnelsten Superhet-Em- 
pfSnger erfordern Filter fiir elne betrachtllche Vorkonvertierung und hoch- 
wertige Schmalband-IF-Filter, die bei hiohen Frequenzen arbeiten. Die 
meisten Superhet-Empfanger erfordem z. B. groBe Vorkonvertierfilter und 
# voiuminose liochwertlge Schmalband-IF-Rlter^ die bei holien Frequenzen 
arbeiten. Angeslchts der Schwferfgkeit bei der Herstellung hochwertiger 
RF-Filter auf einer IC werden diese Filter typlscherweise mit abgestlmmten 
Kreisen gebdut, die diskrete Filterkomponenten, wie Kondensatoren und 
induktlonsdrosseln^ bendtigen. Altemativ werden haufig exteme Oberfia- 
chenwellen- (SAW-) Filter, die groB, teuer und verlustbehaftet sind, ver- 
wendet. Ferner erfordern Superhet-Empfanger Radlofrequenzoszillatoren 
und -MIscheinrichtungen, die aufgrund von Rauschlsolierung, Leistungsbe- 
rtickslchtigung und Resonator Q schwer auf einem einzelnen IC-Substrat 
(insbesondere CMOS) zu integrieren slnd. Radiofreqiienz-Oszillatoren und 
-Mischelnrichtungen mQssen typlscherweise als diskrete Komponenten 
ausgefOhrt sein. Diese diskreten Komponenten fOhren zu elner VergrOBe- 
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rung der Konfiguration sowie einer Erhohung der Materia Ikosteh, der Mon- 

tagekosten und des Leistungsverbrauchs von Empfangem mit Superhet- 
Konfiguration. 

Bei bestimmten dem Stand der Tedinik entsprechenden altematfven Sen- 
deempfangern wird die Notwendigkeit von IF-Stufen fOr einige Modula- 
tionstypen dutch direktes Konverderen des RF-Signals In ein Basisband- 
signal elimlnlert. Bei Direktkonvertlerempfangem wird das RF-Slgnal von 
einem LokaloszUlator- (L.O*-) Signal mIt der glelclien Frequenz und Phase 
wre die des erwunschten RF-Signals uberlagert. Solche Empfanger machen 
es erforderlich, dass das RF-Slgnai fOr eine adequate RF-Slgnalselektlon 
und -demodulation phasenverschoben gemfscht wird. Bei einem Direkt- 
konvertierempfanger mussen lokai erzeugte orthogonale Trager zwecks 
Ertiaits von Null-lF-5ignalen und Basisbandsignalen auf die Frequenz und 
Phase des ankommenden Signaltragers (oder rndglicherweise virtuellen 
Tragers) abgestimmt und von dem ankommenden Signal in zwel separa- 
ten Mischeinrichtungen Qbertagert seln. Die Basisbandsignale werden ais 
phasenverschobene Schwingungen zwischen dem ubertragenen TrSgerfre- 
quenzsignal und den phasenverschobenen lokalen Trggerffequenzslgnalen 
detektiert. Das Anpassen der Charakteristiken dieser Mischeinrichtungen 
und der Phasen- und Amplitudengenauigkeft der beiden orthogonaien lo- 
kalen Oszillatorsignale erfordert Komponenten mIt geringer Toleranz zum 
Erzeugen von Basisbandsignalen, die zum Demodulleren unter den Bedin- 
gungen schwacher Signale geelgnet sind; Komponenten mit solchen Tole- 
ranzen sind schwerer zu iritegrieren als solche, die nur eine Elnphasenml- 
schung erzeugen. 

a 

Somlt besteht BedarF an einem Empfanger, bei dem kein aufwendlges 
VorkonvertierfHtern, phasenverschobenes Mischen und keine aufwendigen 
Radlofrequenz-IF-Filter erfbrderllch sind. Ferner besteht Bedarf an einer 
EmpfSngerarchitektur mit Komponenten, die auf einfache Weise in ein di- 
gltales Kommunikationssteuersystem, wie ein MAC^ integrtert werden 
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kSnnen. Es besteht femer Bedarf an einem EmpfSnger, der zuverlflsslg 
das IV-Signal auf ein NIederfrequenzslgnal abwarts konvertiert, welches 
auf einfache Weise von den in das KcmmunlkaUonssteuersystem integrier- 
ten EmpfSngerkomponenten verarbeitet werden kann. 

ZUSAMMgWFASSgNPER U&ERBU CK QBgR DTF ERFINDUNG 

Die vorllegende Erflndung bezieht sich auf einen Empfanger fur ein Funk- 
netz, in dem Informatlonen auf einer moduiierten TrSgerwelle auf einer 
von mehrenen Kanalfrequenzen Qbertragen werden. Der EmpfSnger weist 
elnen RF-5andeIngang, einen Frequehzsyntheslzer, eine Mlscheinrichtung, 
eIn Bandfllter und einen Dekodlerer auf. Die Mischetnrlchtung umfasst ei- 
nen mit den RF-Bandsignalen von der Antenne gekoppelten RF-Eingang, 
einen zum Empfangen eJnes Synth esizersigna Is mit dem Frequenzsynthe- 
sizer gekoppelten Lokaloszfllatoreingang und einen Mischeinrichtungsaus- 
gang. Die Frequenz des Synthesizersignais ist ungefShr einer der Kanal- 
frequenzen gleich, und die Mischeinnchtung erzeugt ein Signal mit sehr 
niedriger Zwischenfrequenz anri Mischeinrfchtungsausgang. Das Signal mit 
sehr niedriger Zwischenfrequenz beflndet sich In einem Frequenzband von 
oberhalb DC bis zu efnem Wert, der gerade hoch genug, dass der Trager 
und samtliche wichtlgen Seitenbander enthalten sind. Das Bandfilter weist 
einen Filtereingang und elnen Filterausgang auf, Der RIterelngang Ist mit 
dem Mischejnrichtungsausgang gekoppelt Der Dekodlerer Ist mit dem Fil- 
terausgang gekoppelt und empfangt eln Signal, das dem Signal mit der 
sehr niedrigen Zwischenfrequenz entspricht. Der Dekodlerer erzeugt eln 
dekodiertes Signal, das die Informatlonen auf der moduiierten TrSgerwelle 
anzeigt. 

Die vorllegende Erflndung bezieht s'rch femer auf elnen Empfanger zum 
Empfangen eines auf einer moduiierten TrSgerweKe mit efner von mehre- 
ren Kanalfrequenzen ubertragenen Basisbandft^uenzsignals. Der Emp* 
fanger umfasst eine Antennenelnrichtung zum Empfangen der moduiierten 



PAGE 14/49 ' RCVD AT 4/fil2005 10:44:52 PM [Eastern Daylight Time] ' SVR:USPT0€FXRF-1/1 ' DNIS:8729306 ' CSID:8064986673 ' DURATION (mm^s):1M2 




04-07- '05 10:50 -WINSTON HSU 41526 



8064986673 



T-026 P01 5/049 U-025 



* * T 



4i fttf 



TrSgerwelle, eine Frequenzquelleneinrlchtung, wie einen Phasenregelkreis- 
Synthesizer, zum Erzeugen eines Ljokaloszlllatorslgnals, eine Zwisch^nfre- 
quenzelnrichtung (wie eine Mischeinrichtung) zum Bnpfangen des Lokal- 
oszillatorsignals und des modullerten Tragers und Entwlckeln eines Signals 
mit sehr niedrlger Zwischenfrequenz sowie eine Demodulatoreinrichtung 
zum Empfangen des Signals mlt sehr niedrlger Zwischenfrequenz und Er- 
zeugen eines demodulierten Signals, das das auf der modullerten Trager- 
welle ubertragene Basisbandfrequenzsignal anzelgt. Das Lokalosziilator- 
signal hat erne Frequenz nahe der eInen der Kanaifrequenzen, und das 
Signal mit sehr niedriger Zwischenfrequenz befjndet sfch in einem Pre- 
quenzband von oberhaib DC bis zu ieinem Wert, der gerade groS genug 
1st, dass der TrUger und samtliche wichtlgen Seitenbander enthalten sind. 



Die vorllegende Erftndung bezleht sich femer auf etn Verfahren zum Emp- 
fangen von Informationen auf einer modullerten Trfigerwelle mlt einer von 
mehreren Kanalfrequenzen, das in einem Funknetz anwendbar ist. Das 
Verfahren umfasst die Schritte des Empfangen des modullerten TrSgerweh 
lensignals, Verstarkens des modullerten Tragerwellenslgnals zum Erzeu- 
gen eines verstarkten modullerten TrSgersignals, Erzeugens eines Misch- 
signals (Lokaloszillator) mit einer Frequenz nahe der Tragerfrequenz, Mul- 
tlplizierens des Mischsignals und des verstarkten modullerten Tragersig- 
nals In einem Frequenzband von oberhaib DC bis zu einem Wert, der ge- 
rade groB genug ist, dass samtliche wichtigen SeitenbSnder enthalten 
sind, und Demodulierens eines mlt dem Signal mit sehr niedrlger Zwi- 
schenfrequenz in Beziehung stehenden Ergebnlsstgnals zwecks Erhalts der 
auf der modullerten Tragerwelle befindlichen Informationen. 

Bel einem Aspekt der vorliegenden Erfindung konvertiert der Empfanger 
das Radiofrequenz- (RF-) Signal direkt in eln Signal mlt sehr niedrlger 
Zwischenfrequenz (z, B, in eln Frequenzband von oberhaib DC bis zu ei- 
nem Wert, der gerade groB genug ist, dass der TrSger und samtliche 
wichtigen Seitenbander enthalten ^nd). Der Empfanger arbeltet vorzugs- 
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weise derart, das er ein hochfrequentes elektromagnetisches Signal, wie 
ein 2,4-2,5 GHz-RF-Signal in ein 340-660 kHz-Srgnal abwarts konvertlert 
Ge nach dem mittels der Frequenzumtast- (FSK-) Modulation Qbermitteh 
ten Symbol Oder Bitmuster) - Der Empfanger kann In einer Vielzahl von 
Anwendungen, wie schnurlosen Telefonen, Funknetzen Oder anderen 
Funkvorrichtungen, und bei elner vielzahl von Radiofrequenzen und Modu^ 
lationstechnlken eingesetzt werden, 

Bel einem weiteren Aspekt der vorllegenden Erfindung macht der Sende- 
empfanger keine Vorkonvertlerfilterung erforderllch. Der Empfanger 
mischt das Tragerwellen- Oder RF-Signai mit einem Synthesizersignal oder 
Mfschsignal mIt elner Frequenz, die um die Haifte des Kanalintervalls Qber 
der des RF-Signals llegt. Arternativ kann das Synthesizersignal eine Fre- 
quenz von einem anderen Bruchteil des Kanalintervalls des RF-Signais 
aufweisen. Die Mischeinrichtung erzeugt vorzugswelse ein Signal mft sehr 
niedriger IF m\t einem Frequenzband von oberhalb DC bis zu einem Wert, 
der gerade gn^B genug ist, dass der Trager und samtliche wlchtlgen Sel- 
tenbander enthalten slnd. Vorzugsweise ist die sehr niedrlge Zwischenfre- 
quenz niedrig genug, dass keine Vorkonvertlerfilterung und kein Bildsperr- 
Phasenabgleich erforderiich ist, jedoch groB genug, dass das Basisband- 
signal auf jeden Fall enthalten ist. 

« 

Bei einem weiteren Aspekt der vorllegenden Erfindung ermfiglicht die Ar- 
chitektur des Sendeempfangers mit sehr niedhger IF die Integratton einer 
betrachtllchen Anzahl von Sendeempf^ngerkomponenten in das digitate 
Kommunikationssteuersystem. Ein integrlertes Audio-Bandfilter filtert zum 
Eliminieren von Komponenten a us anderen Kanalen am vorderen Ende des 
Empfangers in vorteilhafter Welse das Signal mJt sehr niedriger IF. Das 
Signal mit sehr niedriger IF kann ohne phasenverschobenes Mischen zu- 
veriassig demoduliert werden. Femer ermSglicht die vortelihafte Artrhitek- 
tur durch einen integrierten Verstarker die Durchfuhrung von liochlels- 
tungsverstarkung in einem relativ ruhigen Gebiet des Frequenz^ktrums. 
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FIGURENKURZBESCHRFTRtlMr; 



Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen,, In denen glei- 
che Bezugszeichen die gJeichen Elemente bezelchnen, nSher eriautert. Es 
zeigen : 




Fig. 1 ein allgemefnes Bfockschaltbild ernes Kommunfkatlonssystcm- 

knotens mit einem Sendeempfanger und einem Kommunika- 
tionssteuersystem gemSB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorllegenden Erfindung; 

Rg. 2 ein detail I ieiteres Blockschaltbild des Kommunikatlonssystem- 

knotens aus Rg. i gemaS einem zweften AusfQhrungsbeispief 
der vorllegenden Erfindung; 




ig. 3 ein Blockschaltbild des Kommunikattonssystemknotens gemSB 

einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorllegenden Erfindung; 

Fig. 4 ein detailliertes Blockschaltbild eines Kommunikationssystem- 

knotens gemSB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorlle- 
genden Erfindung; 



Rg. 5 eine Bildsperrschaltung fUr die Kommunikationssystemknoten 

aus Rgn. 1, 2 und 3 gemSB einem fOnften und einem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorllegenden Erfindung; 

Rg. 6 eine Lokaloszlliator-Lecksperrschaltung fQr die Kommunikati* 

■ 

onssystemknoten aus Rgn. 1, 2 und 3 gemaB einem siebten 
und einem achten AusfQhrungsbeispiei der vorllegenden Erfin- 
dung. 
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DETAILUKRTE BESCHRFTRDNG PER BgVQRZIJCTPM ai jsfQhRUNGSBEI> 

SPIELE PER VORUEGENDgM ^RRIMDUMG 

Rg. 1 zeigt ein allgemeines Blockschatti^ild eines Kommunikationssystem- 
knotens 14, wie eInes (nlcht gezefgten) Funknetzes, eines schnurlosen Te- 
lefons Oder elner anderen Radiofrequenz- (RF-) Vorrlchtung. Per System- 
knoten 14 1st vorzugswelse Tefl eines Langstreckennetzes (WAN), Zetlen- 



netzes Oder LANs, wie eInes vorgeschlagenen Funknetzes, Normal-LANs 
Oder einer anderen Radiofrequenz-Anwendung gemaB der Norm IEEE 
802.11, z- B, eines schnurlosen oder Funktelefbnsystems. Aiternativ kann 
der Konimunlkationssystemknoten 14 In anderen RF-Kommunlkationsein- 
rrchtungen eingesetzt werden. 

Per Systemknoten 14 arbeltet vorzugsweise bei einer Radiofrequenz rwi- 
sciien 2,4 und 2,5 GHz bei Kanalintervallen von 1 l^lHz. Informatlonen 
werden vorzugswelse mit GauSscher Zwei- oder VIerebenen-Frequenzum* 
tast- (GFSK-) Modulation mit elner Spitzenabweichung des RF-Signais 
Oder der Tragerwelle von +/-160 kHz modullert. Pie Informatlonen reprS- 
sentierende Symbole werden vorzugsweise als Perfoden von +160 kHz bis 
-160 kHz der Frequenzabwelchung (d. h. elner Spitze-Spltze-Abweichung 
von 320 kHz) bei elner Patengeschwindlgkeit von 1 Megabit pro Sekunde 
(2 Ebenen) oder 2 Megabits pro Sekunde (4^ Ebenen) kodiert. Altemativ 
kdnnen die Informatlonen amplitudenmoduliert, phasenmoduliert oder an- 
derweitig auf dem RF-Slgnal kodiert werden. 

Pier Kommunikationssystemknoten 14 welst einen FunksendeempfSnger 
12, eIn Kommu.nikationssteuersystem oder eine Steuereinrichtung 16 und 
eine Antenne 18 auf. Pie Antenne kann direkt in den Sendeempfanger 12 
eingebaut sein. Pie Kommunikationssteuereinrlchtung 16 1st vorzugsweise 
eine Kommunikationssteuerelnrichtung oder Medlenzugrlffssteuerelnrich'* 
tung (MAC), wie eine Am79C930 PC Net Wireless™ MAC-Vorrichtung oder 
eine andere MAC-Vorrlchtungsgeneratlon von Advanced Micro Devices, 
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Sunnyvale^ California. Die Kommunikationssteuereinrfchtung 16 ist vor- 
zugswelse eine integrierte digitate Einzelsubstrat-Steuerelnrichtung mit 
mehreren Eingangen und AusgSngen, wFe einem Sendedatenausgang 19A, 
einem Empfangsdateneingang 19S und einem Kanalselektlonsausgang 
19C. Die Steuereinrichtung 16 ist vorzugsweise als CI^OS ausgefuhrt und 
in einer Vielzahl von Kommunilcationsanwendungen einsetzbar 

Bel dem einfactisten AusfQhrungsbeispiei welst der Funksendeempfanger 
12 elne Mischeinrichtung 28, einen Sende-/Empfangs- ("T/R"-) Schalter 
20 und die restliche Empfanger- und Senderschaltanordnung in einem 

^ Modul Oder einer Schaltung 15 auf. Die Schaltung 15 umfasst eInen Sen- 
dedatenetngang 17A, eInen Empfengsdatenausgang 17B, einen Kanalse- 
lektionselngang 17C, eine Empranger-IF-Emgangsklemme 17D und einen 
Ljokaioszlllator- ("LO"-) Synthesizerausgang 17E. Ein RF-Elngang der 
l^ischelnrichtung 28 ist uber den T/R-Schalter 20 mit der Antenne 18 ge- 
koppelt. Der LO-Elngang der l^ischelnrichtung 28 ist mit dem LO- 
Synthesizerausgang 17E gekoppelt. Ein IF-Ausgang der Mischeinrichtung 
28 Ist mit dem Empfanger-IF-Eingang 17D gekoppelt. Der LOSynthesizer- 
ausgang 17E ist auch mit dem Sendeterminal des T/R-Schalters verbun* 
den, haufig Ober efnen (nicht gezeigten) Leistungsverstarker, dessen Ver- 

# starkung entweder amplitudenmoduliert Oder nicht amplitudenmodullert 
sein kann. Der Sendedatenelngang 17A ist mit dem Sendedatenausgang 
19A gekoppelt und der Empfangsdatenausgang 17B ist mit dem Emp- 
fangsdateneingang 19B gekoppelt. Es kann ein eben^lls nicht gezefgtes, 
zwischen der Antenne 18 und dem T/R-Schalter 20 angeschlossenes 
Bandniter vorgesehen sein, das dazu dient, die In beiden Richtungen 
durchgelassenen Signale auf diejenigen in dem interessierenden Fre- 
quenzband zu begrenzen. Der Kanalselektlonsausgang 19C ist mit dem 
Kanalselektfonselngang 17C gekoppelt. Es kann ein ebenfalls nicht gezelg- 
. ter, zwischen dem Empfangsausgang des T/R-Schalters 20 und dem RF- 
Eingang der Mischeinrichtung 28 angeschlossener EmpfangervorverstSrker 
vorgesehen sein, der dazu dient, die Herstellung einer adaquaten EmpfSn- 



PAGE 19/49 * RCVD AT 4/6i2005 10:44:52 PM [Eastern Daylight Time] ' SVR:USPT0-EFXRF-1/1 * DNIS:8729306 * CSID:8064986673 ' DURATION |mnws):1M2 



04-07- 'Ob 10:51 If ft4f -W I NSTON HSU 41526 8064986673 



T-026 P020/049 U-025 



« k 



99 



gerempfindlichkelt zu unterstutzen. Vorzugswelse ist eine Anzahl von 
Komponenten im Sendeempfanger 12 im Halbleltersubstrat der Steuerein- 
richtung 16 rntegriert. 

Im Betrieb fOhrt der Sendeempfanger 12 eine RF-, IF-, Modulations- und 
Demodulationfisignalverarbeitung fOr den Kommunikationssystemknoten 
14 durch, Im Empfangsmodus empfangt die Antenne 18 eine moduiieite 
Tragerwelle oder ein RF*S[gnai und ubermittelt dieselbe/dasselbe Qber den 
T/R-Schalter 20 an die Mischernrlchtung 28, Der In der Schaltung 15 ent- 
haltene LO-Synthesizer Qbermittelt ein Mischslgnal an 17E entsprechend 
einem selektierten Kanai Im geeigneten Frequenzberei<di (z. B. zwischen 
2,4 und 2,5 GHz bei Kanalintervallen von 1 MHz). Das Syntheslzersignal 
entspricht einem von der Steuereinrichtung 16 am Ausgang 19C an den 
EIngang 17C von 15 ubermittelten Kanalselektionssignal. Im Empfangs- 
modus liegt das am Ausgang 17E anstehende LO-Synthesizerslgnai ein 
halbes Kanalintervali Qber der Trager- Oder Mittenfrequenz des selektier- 
ten Kanals. Wenn z. B, das erwUnschte RF-Signai eine Mlttenfrequenz von 
2433 MHz aufweist, wind der LO-Synthesizer gemaB dem Kanalselektions- 
signaf am Ausgang 19C auf 2433,5 MHz eingestellt. Altematlv kann dfe 
LO-Synthesizeri'requenz unterhalb der Mlttenfrequenz des erwOnschten 
RF-Signals um ein halbes Kanalintervall Oder, bezogen auf das Kanaltnter- 
van, um ein anderes Verhaitnfs, z- B. ein VIertei, versetzt seln. Diese GrO- 
Be des LO-Synthezlser-Versatzes muss die hochste signiflkante Frequenz- 
komponente (gemessen als Frequenzuntersciiied zwisclien der Seiten- 
bandenergie und dem TrSger) in den Seitenbfindern der ankommenden 
modulieiten Tragerwelle uberstelgen. Bei diesem AusfQhrungsbelsplel er* 
streckt sich die signlfikante Seltenbandenergie auf nahezu plus/minus 500 
kHz von der Tragerfrequenz. Somit war im Empfangsmodus ein LO- 
Synthesizerversatz von 500 kHz (lialbe Kanalbrelte) selektleit. 

Die Mischeinrichtung 28 ubennittelt Im wesenOlchen das Multiplikations- 
produkt der Slgnale von ihren beiden Eingangen an den IF-Eingang 17D 



PAGE 20/49 ' RCVD AT 4/6/2005 10:44:52 PM [Eastern Daylight Time] ' SVR:USPT0-EFXRF-1/1 ' DNIS:8729306 ' CSID:8064986673 ' DURATION (inm-5S):1M2 



04-07- '05 10:52 ^fr^ -WINSTON HSU 41526 



8064986673 



T-026 P021/049 U-025 



des Empflngers, wobel das Produkt eine Reproduktion des RF-Si'gnals bei 
Frequenzen ist, die die Summe und die Differenz von RF-Signal und LO 
sind, Je nach Konfiguration erzeugt dre Mlscheinrichtung auch OriglnaJsig- 
nale, vorzugswelse mit rediiiaertem PegeL An dieser Steiie wird nur die 
Differenzfrequenz behandelt, da die anderen drei Frequenzkomponenten 
von der ersten Komponente hinter dem IF-Eingang 17D ellminiert werden, 
Diese Differenzfrequenz ist das Signal mit sehr niedriger IF, das sich ent- 
sprechend den SeitenbSndern von ungef^hr 500 kHz plus/minus TrSger- 
frequenz von ungefahr DC bis ungefahr 1 MHz erstreckt. 

Der Einsatz einer solch niedrigen Zwischenfrequenz hat mlndestens zwel 
Auswirkungen. Die positive Auswirkung ist, dass das Signal von efner rela- 
tiv kostengunstigen und kompakten integrferten Schaltung und einer wei- 
teren Schaltanordnung verarbeitet (d. h. genitert, verstarkt, weiter uber- 
iagert) werden kann. Die negative Auswirkung Ist, dass auch an der An- 
tenne 18 anstehende Signale im RF-Eingangsband mit entsprechendem 
Frequenz- und Amplitudengang am IF-Eingang 17D des Empfangers er- 
schelnen, wobel die Signale uber der LO-Frequenz von 17E liegen; die 
Fnequenz dieser Signale weicht im glelchen MaBe ab wie die der unter LO 
ilegenden. Jedes Tiefpassfilter hinter Eingang 17D, dessen Bandpassab-* 
schaltung gerade unter 1 MHz liegt, neigt dazu, samtliche Signale, die 
mehr als 1 MHz unter der LO-Frequenz Hegen, und samtliche Signale, die 
mehr als 1 MHz uber der LO-Frequenz liegen, zu eiiminieren; Signale auf 
dem erwunschten Kanal werden ungeddmpft durchgelassen, dasselbe gilt 
jedoch auch fOr Signale auf dem nachsthoheren iCanal. Der Mischvorgang 
beim Superhet-Empfanger erzeugt immer die gleiche Reaktion auf das er- 
wOnschte Signalband und dieses unerwunschte Spiegelbildfrequenzband. 
Es ist die Obliche Konflgurationsstrategle, die LO-Frequenz in betrSchtli- 
chem MaBe von der erwQnschten RF-Eingangsfrequenz entftemt zu legen, 
so dass das Spiegelbildfrequenzband durch RItem vor der Mlscheinrich- 
tung 28 entfernt werden kann. Bel dieser besonderen Konfiguration liegt 
die LO-Frequenz so nahe (de facto gerade welt genug entfernt, dass samt- 
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liche ModulationsseitenbSnder vermieden werden), dass das Spiegelbild- 
frequenzband jederzeit umittelbar an das erwQnschte Signal angrenzt und 
somit nicht durch Anwendung praktikabier Verfahren vor der Mischeinrich- 
tung herausgeflltert werden kann. Reaktionen auf dieses und Jedes belie- 
bige Splegelbildfrequenzband kOnnen Jedoch durch Bildsperrmischen re- 
duziert werden. 

Diesel Situation gfit nomnalerweise als inakzeptabel, aber unter besttmm- 
ten Umstanden (einschlie&llch der Situation, fur die der EmpfSnger ausge- 
legt ist) ermfigllcht die erforderliche (Oder speztfizierte) SeiektlN^t^t des 
Empfangersystenns einen vollen Durchlassfrequenzgang auf die benach- 
barten KanSle (normalerweise zwecks Reduzierung der Kosten der Setek- 
tlvitatselennente}. Bel dieser Konfiguration ist dies kein Problem, obwohl 
das Biidsperrverhaltnls 0 dB Ist, da das Spiegelbildfrequenzband immer 
auf einenn der benachbarten Kan^le llegt. Bei der besonderen Spezifikatlon 
handelt es sich um das vorgeschlagene LAN gemSB der Norm IEEE 
P802.ll, dieses Konzept bezieht sich Jedoch auf jede SelekUvitatsspezifi*- 
kation Oder Jeden Bandplan, ganz glelch, ob offiziell oder nicSit, die/der 
eine Null-Selek*ivitat fQr eine ausreichende Bandbreite ermogllcht, in der 
der Trager und belde Seitenbander enthalten sind- 

Diese sehr niedrige 2wlschenfrequenz sollte Ober DC (Null Hz) llegen und 
doch groB genug sein, dass kelne kostspieilgen IF-Filter und andere Kom- 
ponenten erfbrderlich sind. Femer sollte die sehr niedrige Zwischenfre- 
quenz groB genug sein, dass der gesamte Bereich der Basisbandfrequenz 
enthalten ist. Somit ist die Schaltung IS derart konfiguriert, dass die 
r^lscheinrlchtung 28 das RF-Signal in ein Signal mit sehr niedrlger IF kon- 
vertieit, welches zweclcs Erhalts der bei Basisbandfrequenz kodierten oder 
Radlofrequenz modulierten Informationen zuveriasslg verarbeitet werden 
kann. 
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Schaltung 15 flltert, verstarkt, verarbeltet auf andere Wdse und de- 
kodlert das Signal mit sehr niedriger IF zwecks Erzeugung eines Emp- 
fangsdatenslgnals am Ausgang 17B, das die bei Basisbandfrequenz auf 
dem von der Antenne 18 empfdngenen RF-Signal modulierten InformatFo- 
nen anzeigt. Die empfangenen Daten werden vom Kommunikatlons- 
steuermodul 16 am Empfangsdatenelngang 19B empfangen. Die empfen- 
genen Daten kftnnen eln seriefler oder paralleler Digitalbitstrom^ ein Im- 
pulss'ignal oder ein Analogsignal sein, die die auf dem RF-Signal modulier- 
ten Symbole oder Informatlonen reprasentieren. 

Im Sendemodus ubemiittelt das Steuermodul 16 Sendedaten am Sende- 
datenausgang 19A an den Sendedateneingang 17A der Schaltung 15. Die 
Sendedaten konnen ein Bitstrom, ein Impulssignal oder ein Analogsignal 
sein^ die die auf dem RF-SIgnal zu modulierenden Symbole oder Informal 
tionen repra$entieren. Die an 17C in die Schaltung IS eintretenden digita-- 
len Sendedaten modulieren den Spannungssteueroszillator (VCO) inner- 
halb des Synthesizers, so dass das Ausgangssignal des letzteren am Aus- 
gang 17E einer Frequenzumtast- (FSK-) Modulation unterzogen wird, statt 
unmoduliert zu blelben, wie es belm Empfangsmodus erforderlich war. 
Dieses moduHerte Signal wird von 17E an den TR-Schalter 20 gesandt, 
manchmal uber einen (nicht gezeigten) Leistungsverstarker, der In diesem 
Sendemodus derart eingestellt ist, dass er das modulierte Signal mit der 
Antenne verbindet. 

Rg. 2 zeigt eln schematisches Blockschaltbild des Sendeempfangers 12 fOr 
einen Kommunikationssystemknoten 14 gemSB einem zwelten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Kommunikationssystemkno- 
ten 14 weist eine Antenne IS, einen SendeempfSnger 12 und eine Me- 
dienzugriffesteuerelnrlchtung (MAC) oder eine Kommunlkatlonssteuereln- 
rlchtung 16 auf. Der Sendeempfinger umfesst einen Sende^/Empfangs- 
schalter 2, einen Sende-Leistungsverstarker 22, efnen rauscharmen Emp- 
fangsverstarker 24, eine Mischeinnchtung 28, einen spannungsgesteuer- 
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ten Oszillator 30, ein Schleifenfllter 32, einen Voruntereetzer 34, /N/A 37, 
einen Phasenkomparator 36, einen Referenzfrequenzgenerator 38, ein 
Bandfilter 40, einen Hochleistungsverstarker 44, einen Datendekodierer 
46 und einen Datenkodierer 48. Vorzugsweise sind das RIter 32, /N/A 37, 
der Phasenkomparator 36, der Referenzfrequenzgenerator 38, das Band- 
filter 40, der Hochleistungsverstarker 44, der Datendekodierer 46 und der 
Datenkodierer 48 im CMOS rntegrlert, wobei sich die Steuereinrichtung 16 
auf einem Einzelsubstrat 13 der integrierten Schaltung befindet. 

^ Der Sendeempfanger 12 und der Kommunikatlonssystenrrknoten 14 sInd 
derart konflguriert, dass sie zum Senden von Informationen Ober das 
(nicht gezeigte) Funknetz die GFSK-Modulation anwenden- Der Sende- 
empfSnger 12 ist eine Frequenzhopping-Vorrichtung, die ein Kanalselekti- 
onssignal gemaB der Norm IEEE 802.11 empfangt. VCO 30^ Schleifenfllter 
32, Voruntersetzer 34, /N/A 37 und Phasenkomparator 36 wirken zur Bll- 
dung eines Phasenregeikreis^Schleifenfrequenzsyntheslzers zusammen, 
welcher Hochfrequenz- (RF-) Signale fur die Antenne 18 und die Mlschein- 
richtung 28 erzeugen kann. VCO 30, Voruntersetzer 34, /N/A 37, Phasen- 
komparator 36 und Schleifenfitter 32 sInd z. B. vorzugsweise derart ange- 
ordnet, dass sie im Empfangsmodus eine bellebige Kanalfrequenz fOr die 

• M/schelnrichtung 28 von 2,3995 bis 2,4995 GHz In 1 MHz-Schritten und Im 
Sendemodus eine bellebige Kanalfrequenz fur den Sende-Leistungsver- 
starker 30 von 2,4 GHz bis 2,5 GHz In 1 MHz-Schritten erzeugen. VCO 30, 
Sende-Leistungsverstarker 22 und T/R-Schalter 20 ubermitteln das RF- 
Slgnal vorzugsweise direkt an die Antenne 18. 

Der Betrieb des Sendeempfangers 12 wird im folgenden mit Bezug auf Rg. 
2 eriautert. Im Empfangsmodus empfangt die Antenne 18 ein moduliertes 
TrSgerwellenslgnal Oder RF-Signal auf einem bellebigen 1 MHz-Kanal zwi- 
schen 2,4 und 2,5 GHz (z, B, auf einem von 100 Kanalen). Der Sende-/ 
Empfangsschalter 20 ist von der Steuereinrichtung 16 auf Empfang elnge- 
stellt, so dass die Signale an der Antenne 18 an den rauscharmen Emp- 
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fangsverstarker 24 Qbermittelt werden. Der Schalter 20 verhindert auch, 
dass Signale liber den Sende-LerstungsverstSrker 22 von der Mischeinrich- 
tung 28 zur Antenne 18 reflektiert werden. Der Schalter 20 ist vor^ugs- 
weise eine Silizium- (SI-) oder Galliumarsenld- (GAs-) Vorrichtung mlt el- 
ner Betriebszeit von weniger als 1 Mikrosekunde. Der Schalter 20 wird 
vorzugsweise von der Steuereinrlchtung 16 entsprechend dem vorge- 
schiagenen Funknetz gemafi der Norm IEEE 802.11 gesteuert. 

Die Antenne 18 Oder die entsprechende Schaltung sorgt normaterweise fur 
eine gewisse RF-Rlterung fOr den Systemknoten 14 und ist auf den 2,4 bis 
2,5 GHz-Bereich abgestimmt. Die Aritenne 18 kann eine IC-Antenne auf 
einer PCMCIA-Karte oder einer anderen IC-Platine sein. Die Antenne 18 1st 
impedanzangepasst, in einigen Fallen durch Anwendung von Mrkrostrei- 
fenlelter-Techniken. Die Antenne 18 und der Sendeempfanger 12 decken 
im wesentlichen einen Innenbereich von 200-300 FuB fOr das Empfangen 
und Senden von RF-Signalen ab- Zwischen der Antenne 18 und dem T/R- 
Schalter 20 kann ein kostengQnstiges (nicht gezelgtes) Keramik- oder an- 
deres Filter fur eine erhohte RF-FIIterlelstung vorgesehen seln. 

Der Schalter 20 Qbermittelt die modulierte Tragerwelle (das RF-SIgnal) an 
• den rauscharmen Enipfangsverstaricer 24^ der die modulierte Tragerwelle 
verstarkt und die Empfangssystem-Rauschzahl erstellt. Der Verstarker 24 
Qbermittelt das verstgrkte RF-Signal an die Mischeinrtchtung 28. Der Ver- 
starker 24. Ist vorzugsweise eIn rauschamier Verstarker mlt einer maxima- 
len Rauschzahl von weniger als 5 dB. Der Verstarker 24 weist vorzugswei- 
se eine betrachttiche Umkehrisollerung auf, die Im Empfangsmodus die 
Leakage des Signals vom VCO 30 und des Rauschens des Voruntersetzers 
34 uber die Mischeinrtchtung 28 und den T/R-Schalter 20 zurOck zur An- 
tenne 18 reduziert. Der Verstarker 24 wefst vorzugsweise eine Verstar- 
kung von 10 bis 15 dB auf. 
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VCO 30^ Schleifenfllter 32, Voruntersetzer 34, /IM/A 37 und Phasenkompa- 
rator 36 wirken zum Obermittein eines Synthesizer- Oder Lokaloszillator- 
(LO.-) Mischsignals zur Mlschelnrichtung 28 zusammen. Die Frequenz des 
Mischslgnals llegt 0,5 MHz (z. B. w Kanalmtervall) Ober der erwunschtert 
Kanalfrequenz, die abgestimmt wird, Altemativ kgnn das Mischsfgnal un- 
ter der gewQnschten Frequenz liegen. Das Mischslgnal llegt vorzugsweise 
nahe genug an der erwUnschten Kanalfrequenz, so dass die Mischeinrich- 
tung 28 ein Signal mit sehr nledhger Zwisdienfrequenz erzeugt, die Qber 
DC und unter ungefahr 1 MHz liegt. Zusdtzlich zum Empl^ngen des er- 
wOnschten Signals mit einer Mittenfrequenz von 0,5 MHz unterhalb der 

^ MIschsignalfrequenz (oder 0,5 MHz aber der MIschsignalfrequenz, wenn 
letztere 0,5 MHz unterhalb der erwunschten Tragerfrequenz emgestellt ist) 
erschelnen an IF mit Identlschern Frequenzgang Signale am Kanat mit ei- 
ner Mittenfrequenz von 0,5 MHz Qber der MIschsignalfrequenz, da dies das 
Spiegel blldfrequenzband ist. Mit anderen Worten, das Spiegelblldfre* 
quenzband itefert praktisch Identische Signale an IF, und die Bildsperrung 
ist 0 dS, da die RF-Rlterung viel zu umfangreich ist, urn fOr eine Sperrung 
zu sorgen. Obwohl dieser Zustand normalerweise inakzeptabel ist, Ist er In 
diesem Fall tolerierbar, und zwar insofern, als die geltende Spezifikatlon 
IEEE P802.1I (sowie mbgliche andere Spezlflkationen) eine SelektivltSt 

^ von 0 dB an den unmlttatbar an den gewQnschten Kanal angrenzenden 
Kanalen vorsleht. 



VCO 30 erzeugt das entsprechende Mischsignal in Reaktion auf ein stabi- 
les Referenzosziilationssignal von 500 kHz vom Generator 38 und ein Ka- 
nalselektionssignal von der Steuereinrichtung 16, die von. den Divfdtereln- 
rlchtungen /N/A 37 im Voruntersetzer 34 empfangen werden. Die Konfigu* 
ration von Voruntersetzer 34, /N/A 37, Phasenkomparator 36 und Sc^ilei- 
fenfilter 32 als Phasenregelkreis- (PLL-) Schlelfensynthesizer ermdglicht 
es, dass der VCO 30 das Mischsignal fOr die Mlschelnrichtung 28 akkurat 
und efifizlent erzeugt. 
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Die Mischemrichtung 28 Obemnfttelt das Signal mit sehr niedrlger Zwi- 
schenrrequenz an das Bandfilter 40. Die Mischefnrichtung 28 kann eine 
bidirektionale passive Mischelnrlchtung seln, die mehrere Dioden aufweist. 
Alternativ kann die Mischeinrichtung 28 eIne akbVe Mischeinrichtung sein, 
die Transistoren mit einer Konvertierverstarkung Oder anderen Arten von 
aktlven Vorrlchtungen aufwelst. Das Bandfilter 40 kann ein Audlo- 
Bandfilter sein, das in dem Substrat 13 Integriert ist. Das Bandfilter 40 
arbeitet derart^ dass es in vorteilhafter Weise ohne Einsatz eines umfang- 
refchen Hochfrequenz-Vorkonvertierfllters andere von der Antenne 18 
empfangene Kangle elimlnjert^ elnschlieSllch samtlicher Bildkanaie, mit 
Ausnahme des an den erwunschten Kanal angrenzenden Kanals. Das RIter 
40 welst vorzugswelse eine Mittenfrequenz von 500 kHz auf. Das Bandfil- 
ter 40 ubermlttelt eIn gefiltertes Signal zum Hochlefstungsverstarker 44, 
der mit dem Bandfilter 40 AC-gekoppeit Ist. Der Hochleistungsverstarker 
44 Ist aufgrund der relativ niedrigen Frequenz des Signals mit sehr niedrl- 
ger IF leicht in das Substrat 13 integrlerbar. 

Das gefilterte und verstarkte Signal mit sehr niedriger IF wird an den Da- 
tendekodierer 46 Dbermittelt, der das Signal vom Verstarker 44 demodu- 
liert Oder dekodlert und eIn Daten- und Taktstgnal an die Steuerelnrlch- 
# tung 16 Qbermittelt, welches auf dem RF-Signal kodierte oder modulierte 
Infbrmationen anzelgt. Der Dekodierer 46 und der Verstarker 44 kOnnen 
eine automatische Verstarkungssteuerschaltanordnung fOr eine genauere 
Demodulation aufweisen. 

Im Sendemodus Qbermittelt die Steuereinrichtung 16 ejn kombiniertes 
Daten- und Taktslgnal an den Datenkodlerer 48- Der Datenkodlener 48 
Qbermittelt ein Basisbandsignal an das SchleifenfHter 32, und somit Ober- 
mlttelt der VCO 30 efn direkt moduliertes Signal an den Sende-Leistungs- 
verstarker 22. Im Sendemodus wirken VCO 30, Schleifenfilter 32, F^asen- 
komparator 36, /N/A 37 und Voruntersetzer 34 vorzugswelse derart zu- 
sammen, dass sie die modulierte Trdgerwelie (das RF-Slgnal) genau be! 
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der Mittenfrequenz des selektierten Kanals erzeugen. Vorzugsweise welst 
das Scbleifenfilter 32 eine ausrelchend niedrlge Grenzfrequenz auf, damit 
der VCO 30 direkt durch Aniegen efnes Bastebandslgnals Ober den Kodie- 
rer 48 und das RIter 32 moduliert werden kann. 

Die Steuereinrichtung 16 selektiert die gewunschten Kanale zum Senden 
und Empfangen des RF*Signals Ober die Dividierefnrfchtungen /N/A 37. 
Die Steuereinrichtung 16 erzeugt das Kanalselektionssignal oder andere 
Daten, so dass die Dividiereinrlchtungen /N/A 37 die Ljokdloszillatorrte- 
quenz ordnungsgemas in 0,5 MHz-Schritten bel jedem ganzzahligen MHz- 
Wert und jedem halben MHz-Wert ^elektleren kdnnen. Im Sendemodus 
ubermittelt die Steuereinrichtung 16 die Kanalselektlonsdaten an die Divi- 
diereinrichtungen /N/A 37, so dass RF-Slgnale be! jedem ganzzahligen 
MHz-Wert gewahit werden k6nnen. im Empfengsmodus Qbermittelt die 
Steuereinrichtung 16 die Kanalselektlonsdaten an die Dlvldlereln rich tun- 
gen /N/A 37, so dass der VCO 30 eln i^iisch- Oder Synthesizersfgnal mit 
einer Frequenz, die um 0,5 MHz groBer 1st als der ganzzahlige MHz-Wert 
der erwQnschten Frequenz der modullerten Tragerweile, erzeugt. 

Vorzugsweise sind das Schleifenfilter 32, die Dividlereinrichtungen /N/A 
^ 37, der Phasenkompa rater 36, die Frequenzquelle 38, der Datenkodierer 
48, der Datendekodierer 46, das Bandfilter 40 und der Hochtelstungsver- 
starker 44 mit der Steuereinrichtung 16 In dem Substrat 13 integrlert. Die 
oben genannten Komponenten sind leicht mit der Steuereinrichtung integ- 
rierbar, da die meisten von Ihnen mit dem Signal mit sehr niedrlger Zwi- 
schenfrequenz anstatt mit einem hochfrequenten RF-51gnal arbeiten. Der 
Generator 38 weist einem mit einem (nicht gezeigten) chipextemen Kris- 
tall gekoppelten Kristalloszillator auf. Dleser OsziHator erzeugt eine Takt- 
referenz fQr die KommunikatJonssteuereinrichtung 16. Def Generator 38 
welst eine (nicht gezelgte) Inteme Dividiereinrichtung zum Absenken der 
Kristallfrequenz auf 500 khz fOr den Referenzelngang des Phasenkompa- 
rators 36 auf. 
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GemflB Rg. 3 1st der Systemknoten 14 ahnltch au$gefQhrt wte Systemkno-- 
ten 14 aus Pig. 2. Rg. 3 1st eine detailliertere Darsteilung; das Bandfilter 
21, der Voruntersetzer 34 und die DIvIdlerelnrichtungen 37 beflnden sich 
in separaten Bidcken, und das Bandfilter 21 ist explizit dargestellt. Der 
Sendeempfanger 12 ist dhniich ausgefOhrt wie der in Rg. 2 gezelgte, mit 
der Ausnahme, dass er die Empfanger-IF anders verarbeitet. Der Sende- 
empfanger 12 weist einen Voruntersetzer 34, eine Divkllerelnrtditung 37, 
einen LokaloszHlatpr 50, ein Bandfilter 21, eInen VerstarKer S2 und einen 
Prozessor 54 auf der RQckselte des EmpfSngers auf. Der Prozessor 54 auf 
der ROckseite des EmpfSngers umfasst eine Mischetnrichtung 56, ein 
Bandfilter 58, einen Begrenzungsverstdrker 60 und einen FM-Demodu- 
lator 60. Der Sendeempfanger 12 arbeitet Im Sendemodus im wesentll- 
Chen ahniich wIe der Sendeempfanger 12 aus Rg. 2. 

Das Bandfilter 40 ist ein Audio-Rlter mit einer Mittenfrequenz von 500 
kHz. Altemativ kann das RIter 40 eine Komblnation aus Schaltkondensa- 
torfiltem oder Hoch- und Tiefpassfiltem sein. Die relativ niedrlge Mitten- 
frequenz des RIters 40 ermoglicht eine einfecherer Integration des RIters 
40 in das Substrat 13. 

Im Empfangsmodus arbeitet der Sendeempfanger 12 bis zum Ausgang 
des Bandfilters 40 im wesentlichen ahnlrch wie der Sendeempfanger 12 
aus Rgn. 1 und 2, Die vom Bandfilter 40 gefilterte sehr niedrlge Zwischen- 
frequonz wird vom Verstarker 52 verstSrkt, welcher vorzugsweise eine 
Verstarkung von 10-20 dB aufivelst. Das RIter 40 ermOgllcht es nur dem 
Signal mit der sehr niedrlgen IF und einem Signal mIt seiir aiinllchem BMd, 
den Verstarker 52 zu durchlaufen. Es sel darauf hlngewlesen, dass der 
Kommunikationsstandard, fOr den dieser Empfanger vongesehen ist, eine 
Null-Seiektlvitat der angrenzenden Kanaie emiogircht Oder es ermdglicht, 
dass die Beabstandung zwlschen den KanSlen groB genug Ist, damit kelne 
Stdrung im Spiegelbiidfrequenzband auftritt- Die Verstarkung des Verstar- 
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kers 52 1st niedrig genug, so dass elne Begrenzung des Signals mit sehr 
niedrlger IF verhindert wird. Vorzugswelse wird die GroBe der Verstarkung 
derart gewShlt^ dass sie ausrelcht, das Rauschen auf dem Signal mit sehr 
niedrlger IF zu mlnlmieren^ wobei jedoch das Signal mit sehr niedrlger IF 
nicht begrenzt wird. 

Die Mischeinrlchtung 56 empfangt das verstarkte Signal mit sehr niedrlger 
IF und uberlageit das Signal mit sehr niedrlger IF mit etnem Mischsignal 
vom Oszillator 50. Der Oszillator 50 ist ein CMOS-Rechteckwellenosziilator 
zum Erzeugen ernes 10 MHz-Signals in Reaktlon auf ein 20 MHz-Signal 
^ Oder ein dem mit dem Cienerator 38 gekoppelten (nicht gezelgten) chlpex- 
temen Kristall zugeordnetes Signal mit einer anderen passenden Fre- 
quenz. Die Mischeinrlchtung 56 ubermlttelt ein aufwarts konvertiertes IF- 
Signal an das Bandfilter 58. Die Mischeinrlchtung 56 Ist vorzugswelse elne 
aktive Mischeinrlchtung, Das Bandfilter 58 hat elne Mittenfrequenz von 
10,5 MHz. Das von der Mtscheinrichtung 56 erzeugte Signal hat elne Fre« 
quenz, die in einem Berelch von gerade iiber 10,0 MHz bis gerade unter 
11 MHz llegt, je nach auf dem von der Antenne IS empfangenen RF- 
Signal kodierten Symbolen oder BItmuster (z. B. Infbrmationen). 

0 Durch Aufwartskonvertieren des Signals mit sehr niedrlger IF kann das 
RF-Slgnal zuverlassiger dekodiert werden. Insbesondere bef eInem FM- 
Signal, welches mit elner Geschwindigkeit von 1 Mbit pro Sekunde Oder 2 
Mbit pro Sekunde ubertragene Informationen enthalt, erzeugt das auf- 
warts konvertierte IF-Signal mihdestens 5-10 voile Zyklen fOr jedes von 
der Antenne 18 empfangene Bit, Das aufwarts konvertierte IF-Signal hat 
vorzugswelse elne Frequenz, die niedrig genug ist, um von der hochver- 
stSrkenden Kleinleistungsschaltanordnung, wie dem RIter 58 und dem 
Verstarker 59, die In das Substrat 13 der Steuereinrichtung 15 integner- 
bar sind, effizlent verarb'eltet zu werden. Der BegrenzungsverstSrker 60 
verstarkt das aufwarts konvertierte IF-SIgnal und begrenzt zusatzlich die 
Amplitude des aufwarts konvertierten IF-Slgnals. Der Begrenzungsver- 
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stflrlcer 60 und die Aufwartskonvertierschaltung 54 machen In vortellhafter 
Welse eine automatlsche Verstarkungssteuerschaltanordnuno QberflQssIg^ 
da der Demodulator 60 mindestens $ieben Zyklen aufwdrts konvertierter 
IF-Slgnale pro Symbol Oder Bit empfSngt 

Der FM-Demoduldtx>r 60 ist vorzugswelse ein Phasenschiebemetzwerk 
Oder ein schneller Phasenregelkreis. Vorzugsweise Ist der FM*Demodula- 
tor 60 ein schneller Phasenregelkreis, der kelnen extemen Resonator be- 
nOtigt. Der Demodulator 60 Qbermittelt das demodulierte Signal am Aus- 
^ gang 17D an den Empfengsdateneingang 19B der Steuereinrichtung 16. 

GemaB Fig. 4 arbeitet der SendeempfSnger 12 Shnlich wle der Sendeemp- 
ranger 12 aus Rg, 3; der Sendeempfanger 12 konvertlert jedoch nur dann 
das RF-Signai in ein Signal mit sehr niedriger IF, wenn er das RF-Slgnaf In 
einen liaufiger benutzten IF-Bereich umgewandelt hat. Der hiauptzweck 
fOr diese Abweichung in der Systemarchitektur Ist, die Vermeidung einer 
Leckage des Lx)kaloszlllatorsignaIs zur Antenne im Empfbngsmodus zu 
vereinfachen. Bel vorherigen Konflgurationen llegt die Frequenz des Lo- 
kaloszillators so nahe an der des erwUnschten Signals, dass sle normaler- 
weise nicht adaquat gefiltert werden kann, urn den Anforderungen hin- 
9 sfchtilch des maximal zul^srgen Pegels vor Errefchen der Antenne zu ge- 
nOgen. Rg. 4 zeigt ein detailllertes Blockschaltbltd eines Kommunikations- 
systemknotens 14 mft eInen Sendeempfanger 12 und einer Steuereinrich- 
tung 16. Der Sendeempfanger 12 weist efnen Mikrowellensyntheslzer 130, 
eInen Taktlmpuisgenerator 140, einen Datenkodierer/-dekodierer 190, ei- 
nen UHF-Syntheslzer 170, ein DIversity-Antennensystem . 100, eIne Sen- 
de-/Empfangs-Mikrowellenverstarkung$$chaltung 110, eine Mlkrowellen- 
konvertierstufe 120, ein UHF-Konvertlermodul 160, einen Konvertlerer 
150 fOr niedrlge IF und ein hochverstarkendes 9,5 I^Hz-IF-System 180 
auf. In das Substrat 13 mit der Steuereinrichtung 16 integrlert sind die 
Schaltungen 190,140,170,180, der grOBte Teil der Schaltung 130 und ein 
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Teii der Schaitung 150. Die Steuereinrichtung 16 1st Qber einen Steuertus 
17 mlt den Schaltungen 170,130, 120,110, und 100 gekoppelt. 

Der Betrleb des Systemknotens 14 wird tm folgenden anhand von Rg. 4 
eriautert* Im Sendemodus ubermittelt die Steuereinrichtung 16 Sendeda- 
ten an den Datenkodlerer 191, Der Synthesizer 170 erzeugt eln GFSK- 
modulieites Signal von ungefahr 250 MHz gemaB den vom Datenkodlerer 
191 empfangenen Infomiatlonen. Der Synthesizer 170 Gbermittelt das 
modulierte 250 MHz-Slgnal an die Mikrowellenkonvertlerstufe 120. Der 
Synthesizer kann da^ IF-Slgnal mlt einer Frequenz von 250 bis 255 MHz in 
^ 0,5 MHz-Schritten erzeugen. Die yon dem Synthesizer 170 erzeugte Fre- 
quenz wird Ober Kanalseiektionsstgnale auf einem Steuerbus 17 von der 
Steuereinrichtung 16 gesteuert. Der Sytheslzer 170 ist vorzugswelse eln 
mit dem chlpextemen VCO gekoppelter Phasenregelkreissyntheslzer, 

Die Mikrowellenkonvertlerstufe 120 mischt das modulierte 250 MHz-Sigriai 
mit einem 2,15 bis 2,25 GHz-Signal vom Synthesizer 130. Der Synthesizer 
130 kann eln 2,15 bis 2,25 GHz-Lokalosziliatorsignai In 5 MHz-Schritten 
erzeugen. Die Mikrowellenkonvertlerstufe 120 mischt das Syntheslzersig- 
nal und das modulierte 250 MHz-Signai In 0,5 MHz-Schrltten zU einem 
# modulierten 2,4 bis 2,5 GHz-RF-Signal fQr die SendeVEmptengs-Mrkrowel- 
lenverstarkerschaitung 110. Die Sende-/Empfangs-Mikrowellenverstarker- 
schaitung 110 filtert und verstarkt das RF-Slgnal von der Mikrowellenkon- 
vertierstufe 120, Die Diverslty-Antennenschaltung 100 empfangt das RF- 
Signal von der Sende-/Empfangs-Mikrowellenverstarkerschaltung 110 und 
sendet das RF-Signal Qber das Dlversity-Antennensystem 100 und durch 
die Luft. 

Der Synthesizer 130 erzeugt das 2,15 bis 2,25 GHz-Signal In Reaktlon auf 
ein Kanalselektlonssignal vom Steuerbus 17. Die Steuereinrichtung 16 ko- 
ordlniert den Betrieb von Synthesizer 170 und Synthesizer 130, so dass 
die Informationen ordnungsgem^S auf einem selektierten Oder erwQnsch- 
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ten Kanal modullert warden, Der Kodierer 191 kann ein zweistuflger Ba- 
siskodlerer fOr den Modus "eIn MWVSek." oder ein vlerstufiger Kodierer 
fur den Modus "zwei Mbits/Sek." sein. Die Anordnung von Synthesizer 170 
und Synthesizer 130 ermSglichen die Erzeugung eines belfebfgen Signals 
zwJschen 2,4 und 2,505 GHz in 0,5 MHz-Intervallen durch die MIkrowel- 
lenkonvertierstufe 120 bei einem Frequenzabwelchbereich des Synthesi- 
zers 170 von nur 5 MHz und eInem Frequenzabwelchbereich des Synthesi- 
zers 130 von 100 MHz. 

Im Empfangsmodus empfSngt das Dfversrty-Antennensystenfi 100 ein RF- 
Signal, das von der Sende-/Empfiangs-Verstarkerschaitung 100 gefiltert 
und verstarkt wird. Die Mikrowellenkonvertierstufe 120 ftihrt eine Ab- 
wartskonvertlerung des RF-Slgnals zwischen 2,4 und 2,5 GHz auf unge- 
fahr 250 MHz In Reaktion auf das 2,15 his 2,25 GHz-Slgnal vom Synthesi- 
zer 130 durch. Die Mikroweilenkonvertferstufd 120 Qbermittelt das erste 
IF-Signal von ungefahr 250 MHz an das UHF-Konvertlermodul 160. Das 
UHF-Konvertiermodul 160 ubermlttelt das erste IF-Srgnal an den Ab- 
wartskonvertierer 150 fur niedrige IF. . 

Der Abwartskonvertierer 150 fur niedrige IF fflhrt eIne Abwartskonvertle- 
# rung des ersten IF-Signals von ungefahr 250 MHz auf efne sehr niedrige IF 
durch, z. B. zwischen 0 und l MHz Oder zwischen einem Baslsband und 
einem Kanalintervall. Der Synthesizer 170 erzeugt ein 250 bis 254,5 MHz- 
Signal in 0,5 MHz-Schritben zwecks ordnungsgemSBer Selektion des ge- 
wQnschten Kanals vom ersten IF-SlgnaL Das Signal mit sehr niedriger IF 
wird an ein IF-Tlefpassfllter 152 ubermittelt* 

Durch Abwartskonvertieren der ersten IF auf eIne sehr niedrige IF-Stufe 
anstatt auf efne zwelte IF von ungefahr 10 MHz wle bei hericommlichen 
Sendeempfghgem wird das Splegelbildfrequenzband vbn etner Beabstan- 
dung von 20 MHz auf eine Beabstandung von l MHz im ndchsten Kanal 
bewegt, wo (aut den vorgeschlagenen Speziflkationen IEEE 802.11 bezQg- 
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llch Funknetzen keine Selektivitat erfbrderlich 1st. Somlt wird ein betracht- 
liches Bildsperrfilter Im 250 MHz-Bereich ellmlnlert^ und es ist nur ein ein- 
faches Bandfilter 152 zum Reduzieren der Leistung sglmtllcher Slgnaie und 
des Rauschens auBerhalb des 250 MHz- bis 254,5 MHz-IF-Berefchs 
erfbrderlich. Das Tiefpassfilter 152 blocklert ?n vortei'lhafter Weise die 
gesamte direkte und BHdenergle oberhalb von 1 MHz. 

Fernet ermogricht das Verfahren mit sehr nfedrlger IF den Wegfall einer 
aufwendigen IF-Kanalfilterving. SoJche Filter haben hauflg elnen groBen 
. Lelstungsverbrauch* Vorzugsweise fst die Frequenz des ersten IF-Slgnals 
(z. B. des Signals von ungefShr 250 MHz) niedrig genug, dass die Rlter in 
der ersten IF-Stufe 120 kostengOnstig sind, und dennoch hoch genug, 
dass die Synthesizersignale und Spiegelblldfrequenzbdnder In die Sperrbe- 
relche der RF-Rlter in der Sende-/Empfangs-MlkroweHenverstarkerechal- 
tung 110 hinernreichen. 



Das Signal mit sehr niedriger IF mjt eIner Mittenfrequenz von 0^5 MHz 
vom AbwSrtskonvertierer 150 fOr sehr nledrige IF wird von einem 10 MHz- 
Lokaloszillatorstgnal fiberiagert^ das vom Taktlmputegenerator 140 zu ei- 
nem Band mit einer Mittenfrequenz von 9,5 MHz im hochverstSrkenden 
0 IF-System 180 gelangt und dort dann gefiltert und ver^rkt wird. Das Da- 
tenkodierV-dekodiermodul 190 demoduliert das Signal, entscheldet uber 
die Bitwerte und fuhrt die digttalen Oaten der Steuerelnrichtung' 16 zu, 

Nachstehend erfofgt eine detaillierte Beschreibung mit Bezug auf Rg. 4, 
Die DIversity-Antennenschaltung 100 weist eine Antenne lOlA und eIne 
Antenne lOlB auf, die mit einem Antennenschalter 102 gekoppelt sind. 
Die Steuereinrichtung 16 selektlert die Antenne lOlA Oder lOlB zu Beginn 
jeder empfangenen Sendung oder jedes Pakets gemSB den EInschatzun- 
gen der Qualitat der empi^ngenen Signafe. Der Antennenschalter 102 wird 
iiber den Steuerbus 17 von der Steuerelnrichtung 16 gesteueit. Der An- 
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tennenschalter ist mit e(nem Bandfltter 115 gekcppeit, der wiederum mit 
einen 5ende-/Empfangsschalter 111 gekoppeit ist. 

In der Sende-/Empfangs$chaltung 110 sind etn Sende-LeistungsvdrstSrker 
112 und ein rauscharmer Empfangs-Unearverstarker 112 mit einem Sen- 
de-/Empfangsschalter ill und eInem SendeVEmpfangsschalter 114 ge- 
koppeit* Ein Bandfllter 116 Ist mit dem Sende-- und Empfangsschalter 114 
und der bldlrektlonalen AufwartsVAbwartsmischeinrlchtung 122 gekop- 
peit* Die bidlrektionale Aufwarts-Mbwartsmlscheinrlchtung 122 ist mit 
dem Sende- und Empfangsschalter 123 gekoppeit. Die Sende- und Emp- 
fangsschalter 111, 114 und 123 werden Qber den Steuerbus 17 von der 
Steuereinrlchtung 16 gesteuert. Ahnlich werden der Ver$tarker 112 und 
der Verstarker 113 Qber den Steuerbus 17 von der Steuereinrlchtung 16 
gesteuert. 

Der Synthesizer 130 ist mit dem spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 
121 gekoppeit und weist einen Voruntersetzer 132, eine Dividiereinrich- 
tung 133, einen Phasenkomparator 134 und ein Schleifenfilter 131 auf, 
empfangt ein Taktsignal vom Taktsignalgenerator 140, empfangt ein Ka- 
nalselektionssrgnal vom Steuerbus 17 und kooperlert derart, dass der VCO 
121 ein 2,15 bis 2,25 GHz-Signal fOr die MIschelnrichtung 122 erzeugt. Im 
Empfangsmodus ubermittelt die Mischeinrichtung 122 das erste IP-Signal 
Qber den Sende- und Empfangsschalter 124 an den Verstarker 161; im 
Sendemodus fuhrt die Mischeinrichtung 122 eine Aufwartskonvertierung 
des Signals vom VCO 163 auf das 2,4 GHz*Band durch und liefert es an 
das Bandfllter 116* Der Verstarker 161 1st eine niedrigverstarkende Stufe, 
die die Aufrechteiiialtung der Rauschzahl des gesamten Empfangersys- 
tems unterstiltzt und den korrekte Abschluss fOr die Mischeinrichtung 122 
erzeugt. 

Das UHF-KonverUermodul 160 weist femer ein Bandfllter 162 und den 
VCO 163 auf. Der Synthesizer 170 umftisst einen Voruntersetzter 174, el- 
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ne Dividiereinrichtung 173, einen Phasenkomparator 172 und ein Schlei- 
fenfifter 171. Das Konvertiermodul 150 far niedrige IF weist eine Ab- 
wartsmlscheinrichtung 151 und ein niter 152 fOr niedrfge IF auf. Das 
hochverstarkende 9,5 MHz-IF-Modul 180 umfesst eine Mischelnrlchtung 
181, ein Tiefpassfilter 182 und einen BegrenzungsverstSricer 183. Der Da- 
tenkodlererZ-dekodlerer 190 weist einen FSK-Oemodulator 193, einen Da- 
tendoppelbegrenzer 192 und eine Datenkodierer 191 auf. 

Der Sendeempfflnger arbeltet wie folgt. Der Sende-/Empfangsschalter 123 
stent sicher, dass die Aufwarts /Abwartsmlschelnrfchtung 122 im Sende- 
modus mit dem VCO 163 und im Empfangsmodus mlt dem IF-Verstarker 
161 gekoppelt ist. Die Sende-/Empfangsschalter 111 und 114 stellen si- 
cher, dass fur den Sendemodus der Sende-Leistungsverstarker 112 Tm 
Signalweg Ist und dass fOr den Empfangsmodus der rauscharme Verstar- 
ker 113 Jm Signalweg ist. Die Aufwarts-Mbwartsmlscheinrichtung 122 und 
samtliche verbleibenden BlScke in der Sende-/Empfangs-Mlkroweilenver' 
starkersclialtung lio und im Diversity-Antennensystem 100 lassen Signa- 
le glelch gut In beide RlcJitungen durch; somit konnen sie ohne weitere 
Sclialtvorgang sowohl fDr den Sende- als auch fQr den Empfangsmodus 
eingesetzt werden. Im Empfangsmodus wirken Voruntersetzer 174, Dlvf- 
0 diereinrichtung 173, Phasenkomparator 172 und Schleifenfiiter 171 mit 
dem VCO 163 zum Obermitteln eines geelgneten MIschslgnals an die 
Mischeinrlchtung 151 zusammen, und zwar eInes Signals zwischen 250 
und 254,5 MHz In 0,5 MHz-Schritten In ReakUon auf ein KanalselekHons- 
slgnai auf dem Steuerbus 17. Im Sendemodus steuert derselbe UHF- 
Synthesizer 170 denselben VCO 163, der In diesem Fall als modullerte 

ft 

SIgnalquelle ausgefuhrt ist. In 1 MHz-Schritten urn einen Mittelwert von 
250 MHz bis 254 MHz, wie fQr den geelgneten 2,4 GHz bis 2,5 GHz-Kanal 
erforderiich. 

Das Bandfilter 162 wird Im Empfangsmodus zum MInfmieren der Oberlas- 
tung der Mischeinrichtung 122 eingesetzt. Vorzugswelse hat das Bandfilter 
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162 einen flachen Frequenzgang innerhalb von 1 dB von 249 bis 255 MHz- 
Das Filter 152 ist das HauptempHngerselelctlvltatselement fOr das System 
16. 



Die Synthesizer 130 und 170 sind in vortellhafter Weise als digitate Dop- 
pelmodul-Phasenregellcrels- (PLL-) Synthesizer ausgefuhrt. Durch Dividie- 
ren der Kanalbildung zwischen den belden Synthesizern anstelle des Eln- 
satzes von UHF-Synthesizer 170 bei einer festen Frequenz wird folgender 
Vortell erzielt, Der l^lilcrowellen-Syntheslzer 120 ist viel weniger kritlsch in 
der Ausfuhrung und einfacher zu realisieren als eine Hochgeschwlndlg- 

^ keit5-Kdnalanderungsfrequenzquelle*-Der Grund dafOr 1st, dass die Syn- 
thesizerkanalbeabstandung (und daher die Referenzfrequenz an den Ein- 
gangen des Phasenkomparators 134) 5 MHz (vom Taktlmpulsgenerator 
140) statt 0,5 MHz betrdgt Die Beabstandung von 0,5 MHz wirxl von dem 
UHF-Synthesizer mit der vie! ntedrlgeren Frequenz von 250 MHz verarbei- 
tet; dies ist eine viel lelchtere Aufgabe. Eine solch schnelle Synthesizerka- 
nalumschaltung bietet mehr Zeit fQr die Empfangspriifung, wobel der Lo- 
kaioszillator des Emp^ngers sowohl oberhalb als auch unterhalb des er- 
wQnschten Signaleingangskanais llegt. Durch dieses Verfahren wird eine 
Interferenz benachbarter Kan^le (dies ist die Gesamtkonfiguratlon dieser 

0 Auslegung, die zu einem Bifd fiihrt) nur auf einer Seite des iCanals des er- 
wunschten Signals vermieden. 



Fig. S zelgt, dass wahlweise eine Blldsperrmischschaltung ISOA fQr eInen 
Systemknoten 200 ahnilch dem Knoten 14 aus Fig. 4 zwischen dem Band- 
filter 162 und dem Tiefpassfilter 152 gekoppelt ist. Die Blldsperrschaltung 
150A ersetzt den Betrleb der AbwSrtsmischeinrichtung 151 im Knoten 14 
aus Rg. 4. Die Schaltung 150A weist einen Phasenteiler 155, etne Ab- 
wartsmlscheinrichtung 151B, eine Abwartsmischelnrlchtung 151A, einen 
Phasenschieber 153 und einen Phasenschieber 154 auf. Die Mischelnrich- 
tungen 151B und 151A empfangen ein 150 bis 254,5 MHz-IF-5ignal vom 
VCO 155. Der Phasenteiler 155 tellt das IF-Signai von ungefahr 250 MHz 
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vom Bandfilter 162 In zwei um 90<> zuetnander phasenverschobene Signa- 
le. Die Mfscheinrichtungen 151B und 151A tonvertl^n die IP-S!gnale von 
ungefdhr 250 MHz in eine sehr nledrlge IF-Frequenz. Die Phasenschleber 
153 und 154 verschleben die Phase der SIgnale mit sehr nfedriger IF um 
90^ zuelnander. Die Signate von den Phasenschtebern 153 und 154 wer- 
den Im Kombinierer 156 komblnlert und an das Tlefpassfjlter 152 ubermit- 
telt. Diese Funktionsblocke in der Bildsperreinrlchtung 150A kooperieren 
zwecks Erhalts des folgenden Ergebnfsses im Kombinierer 156: 250 I^Hz- 
IP-Slgnale und -Rauschen, die eine niedrigere Frequenz haben als die Ijo- 
kaloszillatorquelle vom VCO 163, werden um 3 dB relativ zu der einfachen 
^ l^ischeinrichtung 151 in Fig* 5 verstarkt, und samtllche 250 |viHz-IF-Slgna- 
ie und -Rauschen, die eine hdher Frequenz haben als der Lokaloszillator 
vom VCO 163, werden um einen Betrag, der von der relativen Verstar^ 
kungsanpassung und Phasenverschiebegenauigkeit in seinen betden Ab- 
zwelgungen abhangt, eiiminlert. Somit wird ein bestimmter Betrag an 
Bildsperrung erreicht^ der bei der in Frage stehenden Anwendung einen 
bestlmmten Betrag an SperrseiektiVitat fur den oberen benachbarten Ka- 

r 

nal bietet, der andemfalls volHg fehlt. 

Fig. 6 zelgt elnen Kommunikationssystemknoten 202 mit einem* Sende- 
H empf^nger 12 und einer Steuerelnrichtung 16- Der Sendeempfanger 12 ist 
dem Sendeempfanger 12 aus Fign. 3 und 4 Shnllch. Der Sendeempfanger 
12 aus Fig. 6 modullert jedoch direkt das Funkfr^uenzsignai mijt einem 
VCO 210 und eInem Synthesizer 220, Der Synthesizer 220 weist elnen 
Voruntersetzer 222^ eine Divldlerelnrichtung 224, einen Phasenkompara- 
tor 226 und eln Schleifenfilter 228 auf, Der VCO 210 erzeugt ein Funkfre- 
quenzsignai zwisdien 2,4 und 2,5 GHz In Realction auf ern Kanalselelrti- 
onssignai auf dem Steuerbus 17 und ein Steuersignal vom Filter 228. 

Der VCO 210 und der Synthesizer 220 wirken ferner zum Erzeugen eines 
2,45 bis 2,55 GHz-Signais, das von einer Mischeinrlchtung 238 empfangen 
wird, zusammen. Die Mischelnrtchtung 238 erzeugt im Empfangsmodus 
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etn Signal mit sehr niedrlger IF, das vom IF-Voiverstdrker 240 empfangen 
wird. Der Einsatz etnes Phasensdifebers 254 und eines Tellerkomblnlerers 
256 vor der Mischetnrichtung 238 dient der Erzeugung einer inverUerten 
Phase zum EUminieren der Leckage von der Mischelnrlchtung - 238 uber 
den Verstarker 113 2u den Antennen lOlA und lOlB. Der rauscharme 
Empfangs-VerstSrker 113 kann normalerweise keine ausreichende Um- 
kehrlsoiierung fOr eine zufasstge Leckage zu der Antenne bewirken und 
aufgrund der extremen Ndhe der Frequenz des empfangenen Signals und 
der i-okal05^illatorslgnalfrequenz vom VCO 210 k5nnen die Bandfilter lis 
und 116 das Lokaloszillatorsignal nicht sperren. Die Schaltung 256 weist 
^ eine Mikrostreifenleiterkonfiguratlon - Oder einen bidirektlonalen Koppler 
auf. Die Sclialtung 256 bietet einen gewissen Grad an Isollerung fOr die 
Schaltung 254. Die Schaltung 254 ist vorzugsweise ein varfabler Phasen- 
schieber mit reaktiven Elementen, die in eIner i^ikrostreifenieiterkonfigu- 
ration implementiert sind. Der Sendeempfanger 12 erfordert in vorteilhaf- 
ter Weise nur einen VCO zum ordnungsgemdOen Konvertieren des RF-Sig- 
nals in das Signal mit sehr niedrlger IF* Vorzugsweise wIrd der Einsatz von 
Galllumarsenid-Komponenten zwecks Reduzierung des Rauschanteils bei 
niedrigeren Frequenzen vermieden. 

0 Es sei darauf hingewiesen, dass die detaillierten Zeichnungen und spezifl- 
schen Beispieie zwar ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung beschrelben, diese aber nur zu Erl^uterungszwecken die- 
nen. Die Erfindung ist nicht auf die beschnebenen Details und Bedingun- 
gen beschrankt. Obwohi z. B. bestimmte Oszillator-, Filter- und Kompara- 
tortypen erwahnt sind, konnen andere Typen elngesetzt werden. Ferner 
sind zwar bestimmte Frequenzberelche Oder Modulatlonstechniken be- 
schrleben worden, die Erfindung ist jedoch auf eine Vielzahi von Funkfre- 
quenzanwendungen anwendbar, Ferner kOnnen einzelne Leitungen in den 
verschiedenen Figuren Mehrfachieiter darsteilen. Es konnen verschledene 
Anderungen an der detaillierten Beschreibung vorgenommen werden, oh- 
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folgenden Anspruchen festgelegt 1st. 
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EuropSJsches Patent 0 920 729 
Deutsches Aktenzelchen 697 01 635.8-08 
Advanced Micro Devices Inc. 



PATENTANSPRliCHg 

Empfanger fflr ein Funknetz^ bei dem Informatlonen in dem Funk- 
netz auf einer modullerten Treigerwelle auf einer von mehreren Ka- 
nalfrequenzen ubertragen werden, wobei die moduiierte Tr^gerwelJe 
bedeutende Seltenbander aufweist, die sich uber einen bestimmten 
Bereich auf Jeder Seite der Trggerfrequenz erstrecken, nrirt: 

einem Tragerwelleneingang; 

einem Frequenzsynthesizer; 

elner Mischeinrfchtung m!t einem mft dem TrSgerwellenelngang ge- 
koppelten ersten Eingang zum Empfangen der modullerten Trager- 
welle vom TrSgerwelleneingang, einem zwetten mit dem Frequenz-- 
synthesizer gekoppelten Eingang zum Empfangen eines Synthesizer- 
signals und einem Mischeinrlchtungsausgang, wobel das Syntlie- 
sizerslgnal erne Frequenz nahe einer der Kanalfrequenzen aufweist, 
die Mischeinrichtung ein Signal mit sehr niedriger Zwischenfrequenz 
am Mischelnrichtungsausgang erzeugt, das Signal mit sehr niedriger 
Zwischenfrequenz eine Mlttenfrequenz aufweist, die gerade gr6Ber 
ist als eine DifTerenzfrequenz zwischen der hOdisten Frequenz der 
bedeutenden Seltenbander und derTragerfrequenz ; 

einem Bandfilter mit einem Filtereingang und einem Rlterausgang, 
wobei der Filtereingang mit dem Mischelnrichtungsausgang gekop- 
pelt ist; und 
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einem mit dem RIterausgang gekoppelten Dekodierer, der eln Signal 
entsprechend dem Signal mit sehr niedriger Zwischenfrequenz emp- 
rangt und ein dekodiertes Signal erzeugt^ das die Infbrmattonen auf 
der modulierten Trigerwelle anzeigt. 

2. Empfanger nach Anspruch 1, be! dem die Kanalfrequenzen um eln 
vorbestlmmtes Intervall voneinander beabstandet sind und die Fre- 
quenz des Syntiiesizersfgndls von der einen der Kanalfrequenzen um 
die Hdlfte des vorbestimmten Intervalls abwelcht. 

3. EmpfSnger nach Anspruch 1, bei dem die Kanalfrequenzen um ein 
vorbestimmtes Intervall voneinander beabstandet sInd und die Pre^ 
quenz des Synthesizersfgnals von der einen der Kanalfrequenzen um 
eln Viertel des vorbestimmten Intervalls abwetcht. 

4. Empranger nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem die Frequenz des 
Signals mit sehr niedriger Zwischenfrequenz uber einer der modu- 
lierten Tragerwelte zugeordneten Baslsbandfrequenz und unter 1 
l^Hz llegt. 

5. EmpfSnger nach Anspruch 4, bei dem das RIter ein Audio-Bandfilter 

JSC. 

6. Verfahren zum Empfangen von auf einem modulierten Tragerweilen- 
stgnal befindlichen Informabonen, wobei die Tr^gerwelle bedeutende 
SpItzen-SeltenbSnder aufWelst, die sfch uber einen bestlmmten Be- 
relch auf jeder Seite der TrSgerfrequenz (KanaJmittenfrequenz) 
erstrecken^ mit folgenden Schritten: 

Empfangen des modulierten TrSgerweilensignals; 
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Verstarken des modulierten Tragerwellensrgnals zum Erzeugen eines 
verstarkten modulierten TrSgersignals; 

Erzeugen eInes MIschsignals mit einer Frequenz nahe der Tragetfre- 
quenz (Kanalmittenfrequenz); 

Mischen des MIschsignals und des verstarkten modulierten Trager- 
signals zur Blldung eines Signals mit sehr niedriger Zwischenfre* 
quenz mit einer Frequenz uber einer Spitzen-Modulationsab- 
welchung; und 

Demodulieren eines mit dem Signal mit sehr niedriger Zwischenfre- 
quenz in Beziehung stehenden Ergebnisslgnals zwecks Erhalts der 
auf der modulierten TrSgerweile befindlichen Informationen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bel dem das Mischslgnal eine Frequenz 
innerhalb eines Kanalfrequenzintervalis der Frequenz der modulier- 
ten Tr^gerwelle aufwelst. 

8- Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem das Ergebnissignaf ein 
gefiltertes Signal mit niedriger Zwischenfrequenz Ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7^ bei dem das Signal mit sehr niedriger 
Zwischenfrequenz zwischen einer dem modulierten TrSgerwellensig- 
nal zugeordneten Basisbandfrequenz und 1 I^Hz liegt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Mischsignal von dem 
modulierten TrSgersignal um ungefahr 500 kHz abwelcht* 
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